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PROCEDE DE RECEPTION NON COHERENTE DP-MOK 

AVEC COMBINAISON DE TRAJETS MULTIPLES 
ET RECEPTEUR CORRESPOND ANT 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention a pour objet un procede de 
reception non coherente DP-MOK avec combinaison de 
trajets multiples et un recepteur correspondant . 

L ' invention trouve une application genera le dans 
les communications numeriques et plus part icul ierement 
dans les reseaux locaux sans f il (WLAN) , dans les 
boucles locales d'abonnes sans fil (WLL) , en telephonie 
mobile, en domotique et telecollecte, en communication 
dans les transports, etc. . . 

Etat de la technique anterieure 

L' invention releve de la technique d'etalement de 
spectre. On sait que cette technique consiste en la 
modulation d'un symbole numerique a transmettre par une 
sequence pseudo-aleatoire connue de 1 ' ut ilisateur . 
Chaque sequence est composee de N elements appeles 
"chips", dont la duree est le N^ me de la duree d'un 
symbole. II en resulte un signal dont le spectre est 
etale sur une plage N fois plus large que celle du 
signal original. A la reception, la demodulation 
consiste a correler le signal regu avec la sequence 
utilisee a 1 ! emission pour retrouver le symbole de 
depart . 
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Les avantages de cette technique sont nombreux : 

• discretion, puisque la puissance du signal emis 
etant constante et repartie dans une bande N 
fois plus large, sa densite spectrale de 

5 puissance est reduite d ' un facteur N ; 

• immunite vis-a-vis des emissions a bande 
etroite volontaires ou parasites, 1' operation 
de correlation realisee au niveau du recepteur 
conduisant a 1' etalement spectral de ces 

10 . emissions ; 

• difficulty d 1 interception (pour les rapports 
signal a bruit usuels), puisque la 
demodulation requiert la connaissance de la 
sequence utilisee a 1' emission ; 

15 • resistance aux trajets multiples qui, sous 

certaines conditions, provoquent des 

evanouissements selectifs en frequence et done 
n'affectent que part iellement le signal emis ; 

• possibility d'un acces multiple a repartition 
20 par les codes (AMRC ou CDMA en anglais pour 

"Code Division Multiple Access") : plusieurs 
liaisons a etalement de spectre par sequence 
directe peuvent partager la meme bande de 
frequence en utilisant des codes d 1 etalement 
25 orthogonaux. 

Mais cette technique presente un inconvenient qui 
est sa faible efficacite spectrale. On designe par la 
le rapport entre le debit en donnees binaires et la 
largeur de la bande occupee. Si chaque symbole de 
30 donnees contient m bits, le debit en donnees binaires 
est ^gal a m fois le debit en symboles, soit mDs . Quant 



B 13531.3 RS 



a la bande occupee, elle est egale au double de la 
frequence en "chips", c'est-a-dire a 2N fois le debit 
en symboles, soit 2NDs. On a done, finalement, une 

mDs . m 

efficacite spectrale egale au rapport , soit — . 

On pourrait penser augmenter 1' efficacite 
spectrale en diminuant N, mais cela irait a l'encontre 
des qualites propres a l'etalement et, notamment, 
nuirait a l'immunite des transmissions. On pourrait 
aussi penser augmenter le debit en symboles, mais le 
phenomene d * interferences entre symboles irait en 
s ' aggravant . 

Une autre solution consisterait a avoir recours a 
l'acces multiple a repartition par les codes (AMRC) et, 
en particulier, a sa variante s.ynchrone (dite, en 
anglais MC-CDMA pour "Multi Code-Code Division Multiple 
Access") . Mais cette methode a egalement ses limites 
liees a 1' apparition d 1 interferences d'acces multiple. 

Un-e derniere solution consisterait a augmenter m, 
nombre de donnees binaires par symbole, ce qui 
conduirait a utiliser des modulations complexes, dites 
d'ordre superieur. On peut rappeler en quoi elles 
consistent pour deux d'entre elles a savoir la 
modulation dite PSK ou "Phase Shift Keying", qui est 
une modulation (ou un codage) de phase, et la 
modulation dite MOK pour "M-ary Orthogonal Keying" ou 
modulation orthogonale d'ordre M. On peut en trouver 
une description dans deux ouvrages generaux : 

- Andrew J. VITERBI : "CDMA-Principles of Spread 

Spectrum Communication" Addison-Wesley Wireless 

Communications Series, 1975, 
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- John G. PROAKIS : "Digital Communications" 
McGraw-Hill International Editions, 3^ me 
edition, 1995. 
S ! agissant tout d'abord de la modulation de phase, 
5 il s'agit le plus souvent d'une modulation binaire, 
notee BPSK, ou quaternaire, notee QPSK. Dans le premier 
cas, on code des symboles a un element binaire (m=l) et 
dans le second des symboles a deux elements binaires 
(m=2) . 

10 Ces modulations sont le plus souvent mises en 

oeuvre sous leur forme dif f erentielle ( DBPSK, DQPSK) , 
(en abrege, par la suite "DP"), qui assure une bonne 
robustesse dans les canaux difficiles, des lors 
qu.'aucune boucle de recuperation de phase n'est 

15 necessaire. Cette forme dif f erentielle est aussi tres 
bien adaptee au traitement de la diversite des trajets 
de propagation. 

A la reception, un demodulateur differentiel 
effectue la multiplication entre le signal a demoduler 

20 et sa version retardee d'une periode symbole. Dans le 
cas de la modulation quaternaire, on utilise deux voies 
de signal, une voie qui traite la composante du signal 
en phase avec une porteuse et une autre voie qui traite 
la composante en quadrature avec la porteuse. 

25 

S'agissant maintenant de la modulation MOK, il 
s'agit d'une technique dans laquelle on associe a 
chaque symbole a emettre un signal pris 'parmi un 
ensemble de signaux orthogonaux. Ces signaux peuvent 
30 etre des codes d'etalement d'une meme famille de codes 
orthogonaux. Dans ce cas, la modulation realise aussi 
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1 • etalement . Mais ces signaux peuvent aussi ne pas etre 
parfaitement orthogonaux car la contrainte 
d'orthogonalite est moins forte qu'il n*y paralt. Mais 
naturellement, dans ce cas les performances sont moins 
bonnes . 

Si un symbole est constitue de m bits, il existe 
2 m configurations possibles pour les symboles. Le 
nombre M de codes disponibles doit done etre au moins 
egal a M, avec M=2 m . Si la longueur de ces codes est N, 
on sait qu'on peut trouver N codes orthogonaux. On a 
done M=N et le nombre de bits par symbole est done 

limite a log 2 N. 

Un recepteur MOK connu est illustre sur la figure 
1 annexee. On y voit une batterie de f litres adaptes 
Id, 10 2 , • 10 M , suivis d'autant d ' echantillonneurs 

12x, 12 2 , 12 M , des circuits 14i, 14 2 , • 14 M de 

determination du module ou du carre du module du signal 
echantillonne, un circuit 16 de determination du signal 
qui presente le plus fort module, autrement dit de 
determination du numero de la voie correspondant au 
plus fort signal, un circuit 18 qui, a partir du numero 
de cette voie, restitue le code done le symbole. 

La technique MOK connait une variante dite MBOK 
("M-ary Bi-Orthogonal Keying") consistant a ajouter au 
jeu de signaux orthogonaux utilises dans une modulation 
MOK leurs opposes pour constituer un jeu de 2M signaux, 
qui ne sont evidernment plus tous orthogonaux entre eux. 
La demodulation utilise encore M correlateurs , adaptes 
a chacun des M codes orthogonaux, mais necessite en 
outre des moyens de recuperation du signe. 
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Si, pour augmenter l'eff icacite spectrale, on 
augmentait d'une unite le nombre m d ' elements binaires 
dans chaque symbole, le nombre M de codes disponibles 
serait double, ce qui mult iplierait par 2 le nombre de 
5 voies du recepteur. La complexity s'accroit done 
beaucoup plus vite que l f eff icacite spectrale. Cette 
technique presente done certaines limites. 

Les modulations MOK et MBOK sont utilisees dans 

10 certains ' systemes de communications numeriques, en 
liaison avec une, structure de reception coherente, 
laquelle necessite la connaissance de la phase de la 
porteuse L ' envoi d'un preambule, avant remission des 
donnees utiles, est un procede classique permettant 

15 I 1 estimation de cette phase. Cependant, dans les canaux 
soumis a des evanouissement s et/ou a des trajets 
multiples, la phase de la porteuse subit des variations 
qui peuvent etre rapides et que le systeme de reception 
doit detecter et compenser. Cela s'obti'ent generalement 

20 par 1' emission periodique de preambules qui occupent 
alors le canal et entrainent une diminution du debit de 
donnees utiles. Selon ce schema, les durees du 
preambule et du paquet de donnees utiles doivent etre 
inferieures au temps de coherence du canal (temps 

25 pendant lequel -le canal est considere comme etant 
stationnaire) . De plus, la complexity de la structure 
de reception est accrue. 

Pour ces raisons, 1 ' homme de l'art prefere avoir 
recours a des schemas de demodulation non coherente, ou 

30 dif f erentiellement coherente, qui ne necessitent pas la 
connaissance de 1 ' information de phase. Ces techniques 
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eliminent le recours aux preambules longs, aux 
estimateurs de phase et aux derotateurs de phase, au 
prix d'une legere perte de sensibilite. Par ailleurs, 
la demodulation non coherente simplifie tres fortement 
le traitement de la diversite des trajets de 
propagation puisque chaque trajet possede, entre 
autres, sa propre phase (et done necessiterait son 
propre estimateur de phase dans un schema coherent) . 

On connait par ailleurs des recepteurs a etalement 
de spectre utilisant une demodulation dif f erentielle de 
phase DP. La figure 2 annexee montre ainsi un recepteur 
comprenant une antenne 20, un oscillateur local 22, un 
multiplieur 24, un amplif icateur 26, un filtre adapte 
28, une ligne a retard 30, un multiplieur 32, un 
integrateur 34 et un circuit de decision 36. 

Le principe de f onct ionnement de ce recepteur est 
le suivant. 

Le filtre adapte 28 realise 1' operation de 
correlation entre le signal regu et la sequence 
d' etalement qui a ete utilisee pour emettre les 
donnees. Le principe de la modulation dif f erentielle de 
phase choisi a 1' emission entraine que 1 ' information 
est portee par la difference de phase entre les signaux 
a la sortie du filtre adapte 28 et a la sortie de la 
ligne a retard 30. Cette information est restituee par 

le multiplieur 32. 

A chaque trajet de propagation correspond un pic 
de correlation a la sortie du multiplieur 32. Le role 
de 1' integrateur 34 consiste a prendre en compte les 
informations apportees par chacun des trajets de 
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propagation. Les trajets de propagation etant, dans un 
environnement a trajets multiples, statist iquement 
independants, on realise done bien, avec cette 
technique particuliere de recepteur, un traitement a 
5 base de diversite, dont l'ordre peut etre eleve lorsque 
la reponse impulsionnelle est complexe. Le circuit de 
decision 26 permet de recuperer la donnee emise et, en 
outre, de regenerer l'horloge. 

Dans la pratique, on peut traiter les signaux 

10 comme illustre sur la figure 3 annexee. Le recepteur 
represents comprend deux voies analogues, 1 1 une pour 
traiter la partie I du signal en phase avec la porteuse 
et l 1 autre pour traiter la partie Q en quadrature avec 
cette meme porteuse. 

15 La voie I comprend des premiers moyens de filtrage 

adaptes 50(1), aptes a remplir une premiere fonction de 
filtrage correspondant a la sequence pseudo-aleatoire 
utilisee a l 1 emission ; ces premiers moyens delivrent 
des . echantillons I k . La voie I comprend encore des 

20 premiers moyens de retard 60(1) aptes a remplir une 
premiere fonction de retard d'une duree egale a la 
periode Ts des symboles et delivrant des echantillons 

lk-1 • 

La voie Q comprend des seconds moyens de filtrage 
25 adapte 50 (Q) , aptes a remplir une seconde fonction de 
filtrage, correspondant toujours a la sequence 
pseudo-aleatoire ; ces seconds moyens delivrent des 
echantillons Q k ; la voie Q comprend en outre des 
seconds moyens de retard 60 (Q) aptes a remplir une 
30 fonction de retard d'une duree Ts et delivrant des 
echantillons Q k _i . 
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Le multiplieur 70 delivre des combinaisons de 
produits de ces echantillons et notamment un signal 
note Dot(k) qui est egal a I k Ik-i+QkQk-i et un signal 
note Cross (k) egal a Q k I k -i-I k Qk-i • Le circuit de la 
figure 3 se complete par un circuit 90 traitant les 
signaux Dot(k) et Cross (k) et delivrant un signal 
d'horloge H et les donnees D. Un moyen de programmat ion 
72 pilote 1' ensemble. 

Cette solution ne remedie pas au probleme general 
de ce type de recepteur du a ce que le signal de sortie 
du demodulateur represente tantot un signal 
proportionnel a l'energie vehiculee sur un trajet de 
propagation donne (energie egale au carre de 
1' amplitude de 1 * echo regu), tantot du bruit. 

Le simple traitement d ' integration, effectue dans 
un recepteur differentiel de type connu, correspond 
done a la some non seulement des energies vehiculees 
par tous les trajets de propagation mais egalement des 
signaux non representatif s de trajets de propagation, 
ce qui deteriore le rapport signal sur bruit. En 
d'autres termes, dans cette technique, on n'isole pas 
les pics de correlation. 

Une technique a cependant ete imaginee pour tenter 
de s'affranchir du bruit existant entre les pics de 
correlation. II s ' agit de la technique appelee RAKE 
(signifiant "rateau" en anglais). Elle consiste a 
isoler un certain nombre de trajets de propagation et a 
ajouter uniquement les energies vehicules par ces 
trajets. Dans cette approche, un certain nombre de 
filtres adaptes (correlateurs) permettent de sonder un 



B 13531.3 RS 



10 

canal et done de placer les dents du "rateau", d'autres 
correlateurs permettant de traquer les trajets les plus 
energetiques . Un traitement permet ensuite de sommer 
les carres des amplitudes des trajets retenus . 
5 Sur les architectures de type RAKE utilisant une 

modulation coherente, on peut se reporter a 1 T article 
intitule "ASIC Implementation of a Direct-Sequence 
Spread-Spectrum RAKE-Receiver" par Stephen D. LINGWOOD, 
Hans KAUFMAN N , Bruno HALLER, publie dans IEEE Vehicular 
10 Technology Conference VTC'94, Stockolm, Juin 1994, pp. 
1-5. 

Mais cette solution presente encore des 
inconvenient s : 

- de fagon pratique, seul un nombre limite de 

15 trajets de propagation peuvent etre traques (2 

a 4 en pratique . dans les realisations 
connues) ; dans le cas de reponse 
impulsionnelle longue faisant apparaitre un 
grand nombre de trajets distincts, 1 ' ordre de 

20 diversite (e'est-a-dire le nombre 

d' informations statist iquement independantes 
traitees simultanement ) est done limite ; on 
n' utilise pas toute 1 ' information vehiculee 
par le canal de transmission, 

25 - les cor.relateurs qui permettent de sonder le 

canal pour positionner les dents du rateau 
doivent avoir une agilite tres grande pour, 
pouvoir s 1 adapter a d 1 eventuelles variations 
rapides du canal de transmission (modulation 

30 coherente) . 
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Pour tenter de remedier a ces inconvenient s , il 
faut reconsiderer la nature du signal a traiter et 
essayer d'imaginer un "traitement sat isf aisant . Dans le 
cas d'une modulation de phase a 2 etats dite DPSK 
5 ("Differential Phase Shift Keying"), seul le signal 
Dot(k) doit etre analyse pour retrouver les donnees 
emises. Le signal Cross (k) peut cependant etre utilise 
pour effectuer un controle automatique de frequence. 

Un signal Dot , dans le cas ou il n ' existe qu 1 un 
10 seul trajet de propagation entre 1 ' emetteur et le 
recepteur, est constitue de pics tantot positifs tantot 
negatifs, selon la valeur de 1 ' information binaire 
transmise. L'intervalle entre deux pics consecutifs 
correspond a la duree Ts d'un symbole. 
15 Dans le cas d'une modulation de phase a 4 etats 

dite DQPSK (Q pour "Quaternary"), les deux signaux Dot 
et Cross doivent etre examines simultanement pour 
retrouver les donnees emises. 

Dans le cas de plusieurs tra jets , les pics sont 
20 doubles, triples, quadruples, etc... pour chaque 
symbole, le nombre de pics detectes etant egal au 
nombre de trajets empruntes par 1 1 onde radioelectr ique 
entre emetteur et recepteur . 

Un simple integrateur, comme 1 * integrateur 24 de 
25 la figure 1, integre dans le circuit 90 de la figure 2, 
integrera tous les signaux presents, c'est-a-dire a la 
fois les pics ( correspondant a une information vraie) , 
et le bruit (ne correspondant a aucune information) . Le 
signal a bruit est done faible. 
30 Le brevet frangais FR-A-2 752 330 au nom du 

present Demandeur decrit un moyen pour remedier a cet 
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inconvenient. Le signal obtenu en prenant la somme des 
carres des signaux Dot(k) et Cross (k), puis en 
extrayant la racine carree de cette somme, reflete 
directement la distribution energetique des differents 
5 trajets de propagation, chaque pic ayant pour amplitude 
l'energie vehiculee par le trajet correspondant . Selon 
ce document, on mesure done, d'abord, une quantite E(k) 
definie par : 

E (k) =[Dot (k) 2 +Cross(k) 2 ] 1/2 . 

10 On effectue ensuite une operation de moyenne de 

l'energie E(k) sur quelques symboles, e'est-a-dire sur 
quelques valeurs du rang k. Le nombre N symboles pris 
en compte pour cette estimation de la moyenne doit 
correspondre a une duree inferieure au temps de 

15 coherence du canal, e'est-a-dire au temps au-dela 
duquel deux ondes distinctes de meme origine 
n ' interf erent plus. On suppose que sur une duree egale 
a N fois la duree Ts d'un symbole, le canal de 
transmission garde ses proprietes de coherence 

20 (hypothese dite "de stationnarite" ) . 

A l'aide de cette moyenne E moy , on pondere ensuite 
les signaux instantanes Dot(k) et Cross (k), par exemple 
par simple multiplication de Dot(k) et Cross (k) par la 
valeur E moy . On obtient ainsi deux nouveaux signaux dits 

25 ponderes, soit Dot(k) moy et Cross(k) moy . C'est sur ces 
signaux ponderes, refletant la moyenne de l'energie sur 
plusieurs symboles, que 1 1 on effectue ensuite le 
traitement d 1 integration sur une periode Ts du symbole, 
puis la regeneration de l'horloge et la recuperation 

30 des donnees . 
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Le moyennage de la sortie instantanee permet de 
garder, sur les sorties Dot moy et Cross moy , les pics 
correspondants a des trajets de propagation (compte 
tenu de 1 ' hypothese de stationnarite du canal sur les 
quelques symboles utilises) et de diminuer de facon 
tres importante le niveau de bruit genere par 
1 ' environnement electromagnetique , un glissement 
frequentiel ou une rotation de phase. 

Les avantages obtenus sont alors les suivants : 

- amelioration du rapport signal sur bruit des 
sorties Dot moy et Cross raoy avant les etages 
d' integration, de recuperation de 1 ' horloge et 
de restitution des donnees binaires emises, 

- prise en compte de toutes les energies de tous 
les trajets de propagation ( contrairement aux 
architectures de type RAKE) , 

- obtention simple d'une estimation de la 
reponse impulsionnelle du canal de 
transmission, sans limitation a un certain 
nombre de chemins consideres comme les plus 
energetiques . 

La figure 4, annexee, illustre un recepteur 
conforme a ce document. Ce recepteur comprend des 
moyens deja decrits sur la figure 3 et qui portent les 
memes references numeriques. II comprend en outre un 
circuit 100 dispose entre le multiplieur 70 et le 
circuit 90 de restitution des donnees et de 
regeneration de I'horloge. Un exemple de ce circuit 100 
est illustre sur la figure 5. II comprend un circuit 
110 de calcul de l'energie E, un circuit 120 de calcul 
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de la moyenne E moy , et un circuit 130 de ponderation des 
signaux Dot et Cross (dans la suite, pour simplifier, 
le rang k sera omis dans les notations) . Le circuit 130 
delivre les signaux ponderes par la moyenne, soit Dot moy 
5 et Cross moy , signaux ponderes qui sont ensuite appliques 
au circuit 90. 

Le document cite illustre un mode possible de 
realisation de ces circuits (cf . figure 8 du document) . 

10 Si cette technique de combinaison des trajets 

multiples preconisee par le document 2 757 330 conduit 
bien aux avantages annonces, ces avantages sont lies a 
la modulation dif f erent ielle DP mais ne profite pas a 
une modulation MOK telle que decrite plus haut . La 

15 presente invention a justement pour but de combiner ces 
differentes techniques pour combiner leurs avantages. 

Expose de 1 ' invention 

Selon une premiere caracteristique de 1 ! invention, 
20 on utilise une demodulation mixte en ce sens qu f elle 
reprend en partie la modulation MOK et en partie la 
modulation dif f erent ielle de phase DP. Cette derniere 
etant de type dif f erentiel, la demodulation est non 
coherente. Une partie des bits de chaque symbole est 
25 done transmise selon la technique MOK, et une autre est 
transmise selon la technique DP, avec etalement de 
spectre par la sequence pseudo-aleatoire selectionnee 
dans la partie MOK. En reception, on restitue d'abord 
la sequence pseudo-aleatoire utilisee a 1' emission par 
30 filtrages paralleles adaptes, done une partie des bits 
du symbole, et 1 1 on demodule dif f erent iellement le 
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signal filtre approprie pour retrouver 1' autre partie 
des bits. On conserve ainsi les avantages propres a 
chaque modulation/demodulation tout en augmentant 
l'efficacite spectrale. 
5 Pour souligner le caractere mixte de son procede, 

le Demandeur le designe par 1 ' abreviation "DP-MOK", qui 
rend compte du caractere differentiel de la partie 
demodulation de phase, et sa combinaison avec la 
technique MOK. 

IQ on peut observer qu'une telle combinaison de la 

technique de modulation/demodulation MOK et de la 
technique DP semblait a priori contre nature pour la 
raison suivante : en demodulation MOK, les signaux 
successifs correspondant a des symboles successifs 

15 apparaissent sur des voies differentes puisque, en 
general, les symboles successifs etant differents, il 
leur correspond des codes differents. Or, 
demodulation DP, on doit traiter, sur la meme voie, 
signal et le signal precedent. A priori done, ces deux 

20 techniques supposent des connexions differentes. La 
combinaison selon la premiere caracteristique de 
1' invention necessite done une commutation (ou une 
connexion) particuliere entre la partie MOK et la 
partie DP. 

25 Selon une seconde caracteristique de I 1 invention, 

on realise dans la partie demodulation dif f erentielle, 
une combinaison des trajets par ponderation des pics et 
on utilise cette ponderation dans la partie MOK, avant 
selection de la voie la plus energique. Le traitement 

30 de la diversite s'effectue done aussi dans la partie 
MOK par ponderation des energies de chaque voie. En 



en 
un 
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d'autres termes, 1 ' est imat ion du canal de transmission 
s'ef fectue dans la partie DP mais est exploitee a la 
fois dans la partie DP et dans la partie MOK. 



decrit deja un recepteur a modulations combinees 
dif f erentielle de phase (DP) et a signaux orthogonaux 
multiples (MOK) . Mais le recepteur decrit est une 
version simplifiee d 1 un recepteur coherent, ou la phase 

10 est estimee a chaque symbole a l ! aide d'une table et ou 
la demodulation dif f erentielle est effectuee en 
soustrayant la phase de deux symboles consecutifs. II 
ne s'agit done pas d 1 une reception non coherente comme 
dans la presente invention. Par ailleurs, dans ce 

15 document, on ne tient pas compte des trajets multiples 
de propagation a l ! aide d 1 une structure RAKE . 

De fagon precise, la presente invention a pour 
objet un procede de reception non coherente d'un signal 
20 a etalement de spectre et a modulation mixte DP-MOK 
avec combinaison de trajets multiples, caracterise en 
ce qu'il comprend les operations suivantes : 



5 



II faut observer que le document US-A-5 692 007 
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A) on traite le signal dans une pluralite de M 
voies en parallele ; dans chaque voie, on 
filtre le signal par un filtre adapte a une 
sequence pseudo-aleatoire propre a la voie ; 
on mesure I'energie du signal filtre ; on 
pondere cette energie par un facteur de 
ponderation ; on determine la voie contenant 



30 



le signal pondere le plus puissant 



on decode 
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le numero de cette voie pour restituer des 
premiers symboles d * information (mMOK) ; 

B) on select ionne le signal f iltre ayant la plus 
forte energie, on effectue une demodulation 
dif f erentielle de phase de ce signal, ce qui 
produit de multiples pics de correlation 
correspondant aux trajets multiples ; on 
calcule 1' energie de ces pics ; on pondere 
cette energie par ledit facteur de 
ponderation ; on decode cette energie ponderee 
pour restituer des seconds symboles 
d 1 information (mDP) ; 

C) on effectue la moyenne des pics de correlation 
sur une duree determinee correspondant a 
plusi-eurs symboles d 1 information, cette 
moyenne const it uant ledit facteur de 
ponderation agissant a la fois sur 1' energie 
du signal filtre dans chaque voie et sur 
1' energie des pics de correlation- 
La present e invention a egalement pour obj et un 

recepteur non coherent pour la mise en oeuvre du 
precede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
qu 1 il comprend : 

A) une pluralite de M voies en parallele, chaque 
voie comprenant un filtre adapte a une 
sequence pseudo-aleatoire propre a la voie ; 
un circuit de mesure de 1' energie du signal 
filtre ; un circuit de ponderation de cette 
energie par un facteur de ponderation ; des 
moyens pour determiner la voie contenant le 
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signal pondere de plus forte energie ; un 
decodeur MOK recevant le numero de cette voie 
et restituant , en reponse, des premiers 
symboles d 1 information (mMOK) ; 

B) des moyens" pour selectionner le signal filtre 
ayant la plus forte energie ; un demodulateur 
differentiel de phase, lequel produit de 
multiples pics de correlation correspondant a 
des trajets multiples ; un circuit de 
ponderation de 1' energie des pics par ledit 
facteur de ponderation ; un decodeur 
restituant des seconds symboles d 1 information 
(mDP) ; 

C) des moyens de calcul de 1 ! energie moyenne des 
pics de correlation sur une duree determinee 
correspondant a plusieurs symboles 
d ' information, cette moyenne constituant ledit 
facteur de ponderation, la sortie de ces 
moyens etant reliee a la fois aux circuits de 
ponderation des differentes voies et au 
circuit de ponderation de l l energie des pics 
de correlation. 



Breve description des dessins 

25 - la figure 1, deja decrite, illustre 

recepteur MOK ; 
- la figure 2, deja decrite, 
recepteur connu pour 

dif f erentielle a etalement de 

30 sequence directe ; 



un 



illustre un 
transmission 
spectre par 
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- la figure 3, deja decrite, illustre un circuit 
numerique connu, pour le traitement de signaux 
I et Q ; 

- la figure 4, deja decrite, montre le schema 
synoptique d 1 un recepteur a demodulation 
dif f erentielle avec combinaison des trajets 
multiples .; 

- la figure 5, deja decrite, montre le schema 
synoptique de moyens permettant le calcul de 
l'energie et de la moyenne et 1' operation de 
ponderation ; 

- la figure 6 illustre ' la premiere 
caracteristique de 1' invention liee au 
caractere mixte des demodulations mises en 
oeuvre (DP et MOK) ; 

- la figure 7 illustre la seconde caracteristique 
de 1' invention liee a la ponderation effectuee 
a la fois dans la partie DP et dans la partie 
MOK ; 

- la figure 8 represente le taux d'erreur binaire 
en fonction du rapport signal sur bruit pour 
plusieurs types de demodulations . 

Description detaillee de modes particuliers de 
realisation 

Le recepteur represente sur la figure 6 comprend 
une entree generale E reliee a une pluralite de M voies 
en parallele, avec des filtres 201, 202, 203, . .., 20M 
adaptes aux sequences pseudo-aleatoires d'etalement 
utilisees a 1 1 emission, des circuits 211, 212, 213, 

21M de calcul de la puissance des signaux filtres, 
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un circuit 230 pour determiner la voie contenant le 
signal filtre le plus puissant, ce circuit possedant 
deux sorties 231, 232, la premiere delivrent le numero 
de la voie contenant le signal filtre de plus forte 
5 energie, un decodeur MOK 250 qui, a partir de ce 
numero, delivre les mMOK premieres donnees qui 
correspondent a ce code particulier. 

Le recepteur comprend encore un circuit 240 du 
type demultiplexeur apte a selectionner le signal 

10 filtre ayant la plus forte energie, ce demultiplexeur 
etant commande par le signal delivre par une seconde 
sortie 232 du circuit 230, un demodulateur differentiel 
260 comprenant des moyens deja decrits en liaison avec 
la figure 2 (20, 22, 24) ou avec la figure 3 (60(1), 

15 60 (Q) , 70), et un decodeur 270 apte a restituer les mDP 
secondes donnees transmises par cette modulation 
dif f erentielle . 

Un circuit 280 regroupe ces premieres et secondes 
donnees pour delivrer sur une sortie generale S le 

20 symbole transmis avec ses m donnees avec m=mMOK+mDP . 

Le recepteur represents sur la figure 7 reprend 
les moyens du recepteur de la figure 6, avec les memes 
references numeriques et fait apparaitre les moyens de 
prise en compte de la diversite. Ces moyens comprennent 

25 un ensemble 265 de calcul du coefficient de 
ponderation, cet ensemble comprenant, par exemple, un 
circuit 110 de calcul de 1 ' energie E des pics de 
correlation et un circuit 120 de calcul de la moyenne 
E moy de cette energie comme sur la figure 5. Cette 

30 energie moyenne sert a ponderer, dans un circuit 130, 
le signal delivre par le circuit 260 (par exemple les 
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signaux Dot et Cross) comme sur la figure 4, et 
egalement a ponderer, dans des circuits de ponderation 
221, 222, 223, 22M, les energies calculees par les 

circuits precedents 211, 212, 213, . .., 21M. Cette 
ponderation est effectuee avant la selection operee par 
le circuit 230. Pour que la commutation s'effectue 
correctement, il faut retarder convenablement tous les 
signaux preleves dans les voies, ce qui est represents 
par la ligne a retard 235. 

A titre d'exemple, pour choisir les valeurs de 
mMOK et mDP, on peut suivre les regies suivantes : 

- mMOK grand (superieur a 4 par exemple) conduit 
a un accroissement considerable de la 
complexite ( 1 ' accroissement est exponentiel) ; 

- mDP grand (superieur a 2 par exemple) entraine 
une perte rapide de robustesse de la modulation 
dans les environnements difficiles. 

Le choix de ces deux parametres fait done le plus 
souvent l'objet d'un compromis. A titre d'exemple, pour 
des codes de longueur 32, ou la partie DP est 
quaternaire (DQPSK) et ou la partie MOK est realisee 
avec M=8 on pourra prendre m egal a 5 avec mMOK=3 et 
mDP=2. L'efficacite spectrale obtenue est de 
0,078 bps/Hz. En DQPSK classique, elle vaudrait 
0,031 bps/Hz avec le meme gain de traitement et 
0,078 bps/Hz avec un gain de traitement ramene de 15 a 
10 dB. 

En termes de taux d'erreur binaire, la figure 8 
(planche 1/5) montre les variations de ce taux TEB en 
fonction du rapport signal sur bruit Eb/No porte en 
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abscisses et exprime en dB. La courbe A correspond a la 
modulation DQPSK classique avec un debit de 1 Mbps, la 
courbe B a la modulation MOK avec M=8 a 1,5 Mbps et 
enfin la courbe C a la presente invention DP-MOK avec 
5 M=8 et un debit de "2,5 Mbps. 
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RE VEND I CAT IONS 



1. Procede de reception non coherente d'un signal 
a etalement de spectre et a modulation mixte DP-MOK 
avec combinaison de trajets multiples, caracterise en 
ce qu'il comprend les operations suivantes : 

A) on traite le signal dans une pluralite de M 
voies en parallele ; dans chaque voie, on 
filtre le signal par un filtre adapte a une 
sequence pseudo-aleatoire propre a la voie ; 
on mesure l'energie du signal filtre ; on 
pondere cette energie par un facteur de 
ponderation ; on determine la voie contenant 
le signal pondere le plus puissant ; on decode 
le numero de cette voie pour restituer des 
premiers symboles d' information (mMOK) ; 

B) on selectionne le signal filtre ayant la plus 
forte energie ; on effectue une demodulation 
dif ferentielle de phase de ce signal, ce qui 
produit de multiples pics de correlation 
correspondant aux trajets multiples ; on 
calcule l'energie de ces pics ; on pondere 
cette energie par ledit facteur de 
ponderation ; on decode cette energie ponderee 
pour restituer des seconds symboles 
d' information (mDP) ; 

C) on effectue la moyenne des pics de correlation 
sur une duree determines correspondant a 
plusieurs symboles d' information, cette 
moyenne constituant ledit facteur de 
ponderation agissant a la fois sur 1 1 energie 
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du signal filtre dans chaque voie et sur 
I'energie des pics de correlation. 

2. Recepteur non coherent pour signal a etalement 
de spectre et a modulation mixte DP-MOK pour la raise en 
oeuvre du procede selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce qu'il comprend : 

A) une pluralite de M voies en parallele, chaque 
voie comprenant un filtre adapte (201, . 
20M) a une sequence pseudo-aleatoire propre a 
la voie ; un circuit de mesure de I'energie du 
signal filtre (211, 21M) ; un circuit de 
ponderation de cette energie (221, 22M) 
par un facteur de ponderation ; des moyens 
(230) pour determiner la voie contenant le 
signal pondere de plus forte energie ; un 
decodeur MOK (250) recevant le numero de cette 
voie et restituant, en reponse, des premiers 
symboles d ' information (mMOK) ; 

B) des moyens (240) pour selectionner le signal 
filtre ayant la plus forte energie ; un 
demodulateur differentiel de phase (260), 
lequel produit de multiples pics de 
correlation correspondant aux trajets 
multiples ; un circuit de ponderation (130) de 
I'energie des pics par ledit facteur de 
ponderation ; un decodeur PSK (270) restituant 
des seconds symboles d ' information (mDP) ; 

C) des moyens (265) de calcul de I'energie 
moyenne des pics de correlation sur une duree 
determinee correspondant a plusieurs symboles 
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d ! information, cette moyenne constituant ledit 
facteur de ponderation, la sortie de ces 
moyens (265) etant reliee a la fois aux 
circuits de ponderation (221, . . . , 22M) des 
differentes voies et au circuit de ponderation 
(130) de 1'energie des pics de correlation. 



B 13531 . 3 RS 



17 

le numero de cette voie pour restituer des 
premiers symboles d ' information (mMOK) ; 

B) on selectionne le signal filtre ayant la plus 
forte energie, on effectue une demodulation 

5 dif f erentielle de phase de ce signal, ce qui 

produit de multiples pics de correlation 
correspondant aux trajets multiples ; on 
calcule 1 ' energie de ces pics ; on pondere 
cette energie par ledit facteur de 
10 ponderation ; on decode cette energie ponderee 

pour restituer des seconds symboles 
d ' information (mDP) ; 

C) on effectue la moyenne des pics de correlation 
sur une duree determinee correspondant a 

15 plusieurs symboles d ' information, cette 

moyenne constituant ledit facteur de 
ponderation agissant a la fois sur 1 * energie 
du signal filtre dans chaque voie et sur 
1 * energie des pics de correlation . 

20 

La presente invention a egalement pour objet un 
recepteur non coherent pour la mise en oeuvre de ce 
procede, caracterise en ce qu'il comprend : 

A) une pluralite de M voies en parallele, chaque 
25 voie comprenant un filtre adapte a une 

sequence pseudo-aleatoire propre a la voie ; 
un circuit de mesure de 1' energie du signal 
filtre ; un circuit de ponderation de cette 
energie par un facteur de ponderation ; des 
30 moyens pour determiner la voie contenant le 



B 13531.3 RS 



p.. 



2/S 



20 




22 



01 



50(1) SO(l) 

Ilk H— 



Ik-1 Qot(k) 



Qk 



150(Q) «>QQ) Qk-1 Cross (k) ^30 




72 



FIG. 3 



(I) 



S0(I) «OCO *N Cot Dot n,oy 90 



(Q)J 





rT 1— 















SO(q) G0(q) Cross 100 




Cross m °y 



FIG. 4 



110 



r 1 



L-,_J 



70 



\ — i — \ * i£- mo y| ^~ 



J 



Dob mo Y 

I- 



| lCross m °y 

100^ so 



FIG. 5 



0> 



+ 





22850 



(703) 4 13-3000 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

G^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
S^FADED TEXT OR DRAWING 

BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




